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L'invention se rapport e a. un d^modulateur synchrone trans- 
formant un signal television fourni par un ^metteur en un si- 
gnal video, notamment utilisable dans une chaine de me sure d» 
analyse du signal foumi par cat emetteur en vue d 1 augment er 
5 la quality de la diffusion. 

Pour la precision de la me sure, 11 est essentiel que le de- 
modulateur n'apporte pas de distorsion dans son processus de 
transformation. 

Pour eViter la distorsion en quadrature apportee par la 
10 detection d'enveloppe du signal a bande laterale attenu^e, la- 
quelle distorsion est tres sensible dans les demodulateurs 
actuels, il est connu qu'il sujffit d» assurer une demodulation 
synchrone en utilisant pour ©laborer la porteuse reconstitute, 
une boucle a. verrouillage de phase avec un oscillateur contrfi- 
15 le* par une tension de reference, 

Dans un tel d 6mo dul at eur synchrone, le signal de commuta- 
tion a frequence intermecfiaire est extra! t du signal module en 
video, lui-meme a bande laterale restante, done disym£trique. 
Apres son Elaboration , la porteuse reconstitute peut 

20 gtre dans une phase incorrecte et mdme Stre en opposition de 
phase avec le signal a demoduler. 

Pour garantlr la qualite de la video reconstitute par un de- 
modulateur synchrone, il est done ne cess aire de disposer de 
mo yens de mesure et de maintien de 1' exactitude de la phase de 
25 la porteuse* II faut de m&me que 1 'oscillateur contr6le* ait 

une large plage de synchronisation, pour tenir compte des de"ca- 
lagos et du vieillissement des circuits, mais aussi qu f il ge- 
nere peu de bruit de phase, lesquels pourraient egalement 
produire des distorsions sur le signal video demodule" et provo- 
30 quer des serieuses err eur s de mesure « 

Dams un mode connu de realisation, en vue de reconstituer 
la porteuse image, la modulation d* amplitude est supprimee par 
un limiteur et le signal est employe pour piloter 1 'oscilla- 
teur contr8le* par un montage en boucle k verrouillage de phase. 
35 Malheureusement , le signal a ecreter £tant module" et affecte 

d'une bande vestigielle, cela introduit une err eur de temps de 
propagation de group e necessitant des mo yens annexes de cor- 
rections. De plus, dans le signal limit e apparalt une modula- 
tion de phase indesirable necessitant egalement des moyens 
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distincts de correction compliquant le montage* 

Tout se passe en fait comme si le taux de modulation 4tait 
augment e. 

Une autre solution connue est 1 'utilisation de mo yens d'e- 
5 chantillonnage pour ne delivrer 1 ' information de reference que 
pendant un palier du signal image pendant lequel la porteuse 
est consideree conme ne variant pas en phase .Mais, si cette 
solution a l'avantage d'une reference de phase en principe cor- 
recte, elle a 1 'inconvenient , d'une part, d'etre tres complexe 
10 done peu fiable et, d» autre part, d'etre exposee aux risques 
de derive de 1 'oscillateur controle par suite d'une decharge 
du condensateur charge d'eramagasiner, pendant le pelevement 
de 1 » echantillon, la tension qui sera utilisee pour piloter 
1 » oscillateur * controle entre deux e§ chant 11 Ions. 
15 Un result at que 1' invent ion vise 4 obtenir estgdgodula- 
teur dans lequel 1' extraction du signal d' erreur/sans aucun 
traitement du signal incident, ce qui evite done d'introduire 
des defauts dans le signal video utile. 

A cet effet, elle a pour objet, un d^modulateur synchrone 
20 notamment caracterise en ce que, 

le signal incident penetre dans ledit circuit de 
demodulation synchrone en passant par un coupleur hybride deli- 
vrant des signaux d» amplitudes egales mais dephasds de quatre 
vingt dix degres et ce distinct ement dans deux voies, l'une 
25 pour le signal en phase avec le signal incident, 1' autre pour 
le signal en quadrature, et en ce que, 

- d'une part, dans la voie en phase, le signal traverse un am- 
plificateur lineaire avant de parvenir a l'une des entrees d'un 
melangeur en anneau dont 1' autre entree recoit depuis la sor- 
30 tie d'un oscillateur contrSle par une tension un signal en 

phase avec le signal incident de manure que la sortie du me- 
langeur en anneau delivre un signal video qui, apres passage 
dans un filtre passe-bas et un amplificateur constitue le si- 
gnal video final disponible en sortie du demodulateur et, 
35 - d' autre part, dans la voie en quadrature, le signal est diri- 
ge sur un amplificateur lineaire avant de parvenir a l'une des 
entrees d'un autre melangeur en anneau dont 1' autre entree re- 
coit depuis la sortie du meme oscillateur controls le memo si- 
gnal en phase avec le signal incident mais en quadrature avec 
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lo signal avec lequel ±1 parvient au melangeur, de maniere tel- 
le que sa sortie d^livre un signal qui, lorsque le signal issu 
de l'oscillateur contr6le est parfait ement en phase a une va- 
leur null© et qui, lorsque ce signal n'est pas parfait ement en 
5 phase prend une valeur positive ou negative en rapport avec le 
sens et 1* importance du d£calage en phase et realise alors un 
signal d'erreur qui apres passage dans un f litre passe bas, une 
chain© d' amplification et une diode k capacity variable pilote 
l'oscillateur contrdle' jusqu*a annul at ion du signal d 9 erreur et 

10 done jusqu 1 ^ ce que le signal fourni par 1 , oscillateur contrS- 
le" sera parfait ement en phase avec le signal incident • 

I/ f invention sera bien comprise a l'aide de la description 
cl-apres faite, k titre d 1 example non limitatif, en regard 
du dLoss±n ci— annexe" qui repirSsente schematiquement un dlmodula- 

15 teur synohrone selon I 9 invention* 

En se reportant au dessin, on volt que ce demo dul at eur 
synchrone comprend un convert i s s eur 1 de la frequence de re- 
ception en frequence interm^diaire, un amplificateur 2 de cet- 
te frequence interm^diaire, un correcteur 3 de temps de propa- 

20 gat ion de group e et un demo dul at eur des sons h avant de parve- 
nir k un bloc 5 de commutation vers les circuits de demodula- 
tion video et de demodulation enveloppe. 

Des que le signal de frequence interro^diaire dit "signal 
incident 11 6 penetre dans le bloc 5* ±1 traverse un circuit d» 

25 aiguillage k relais 7, pour dtre dirig^ vers I'un ou I 1 autre 
des circuits 8,9 de demodulation* 

Dans le circuit synchrone 6*, ce circuit d ? aiguillage 7 peut 
en m&me temps assurer une fonction d f attenuation 10 permettant 
d'^galiser les gains dans chacun des f onctionnements # lynchrone 

30 et enveloppe* 

Ce circuit d f aiguillage 7 est, au choix de 1 'utilisateur, 
command^ par un inverseur 1 1 place* en facade ou par une tel£- 
commande ( non repr6sexi't6e) • 

Le circuit enveloppe 9 aliment e un circuit de demodulation 

35 de type eonnu alors que le circ uit ^^^^f jp e t |^ envoie, apres 

attenuation eventuelle, un signal haute frequence 12 a/un cou- 

ou une ligne a retard . _ 

pi eur hybride / deli vr ant dans deux voies des signaux 14,15 

d v amplitudes <Sgaiee mais d£phas£s de quatre vingt dix degre"s 

Sur l'une des voies, le signal lb est en phase avec le 
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signal 12 d' entree, c'est la voie demodulation, alors que sur 

1» autre vole, le signal 15 est dephase de quatre vingt d±i 
degres par rapport au signal 12 d' entree, c'est la voie en 
quadrature. 

Dans la voie demodulation, le signal 14 aliment e un ampli- 
ficateur 16 dont la linearite est tres poussee et qui de plus 
offre une tres grande bande passante de meme qu'un excellent 
rapport d'onde stationnaire pour presenter une charge correc- 
te au coupleur. Le gain de cet amplif icateur pent par centre 
avoir une valeur quelconque. 

Par I'intermediaire de reseaux 17 d' adaptation et de con- 
trole, cet amplificateur 16 envoie alors, a l'une 18 des 
entrees 18,19 d'un melangeur en anneau 20 un signal 21. A son 
autre entree 19, ce melangeur 20 regoit, a un niveau suffisant, 
un deuxieme signal 22 qu'un reseau 23 de distribution lui de- 
livre, a un niveaSfPu&T isant par passage au travers d'un atte- 
nuateur 24; ce deuxieme signal 22 est preleve en sortie 2 5 d'un 
oscillateur 26 contrSle par une tension. 

Dorsque les deux signanx 21 et 22 ainsi delivres au melan- 
geur 20 sent en phase, la sortie 27 de celui-ci delivre un 
signal video 28 qui, apres passage dans un filtre passe-bas 
29 et par 1 » intermediat e g^ug gmgligi cateur 30 delivre le 
signal video-final 31 su r une/ sortie s 32,33 et avec un ni- 
veau qui, quel qu'il soit, reste reglable et par example de 
un volt cr£te a crfite, 

Dans la voie en quadrature, le signal 15 est dirige sur 
un amplificateur 16 • identlque k celui 16 de la voie prece- 
dente. De signal 21 • ainsi amplifie est transmis par un cir- 
cuit 17' a l'une 18* des entrees 18»-19» d'un autre melan- 
geur 20'. Par une repetition du schema de 1» autre voie, par 
un circuit 23' traversant un attenuates 24', ce melangeur 
20' recoit a son autre entree 19' le signal 22 de sortie 25 
de 1' oscillateur contrSle 26 et ce dans la meme phase que le 
melangeur de demodulation 20. v 

Du coupleur bvbride 13 jusqu'aux f litres passe-bas 29-29 
les deux voles presentent une rigoureuse identite tant dans 
les tradets electriques que dans les criteres importants des 
brents etages, afin de conserver la relation de quadra- 
ture entre les deux signal hautes fre^ences 21-21' alimen- 
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taut les melangeurs 20-20 '♦ Ce n'est que lorsque ces deux si- 
gnaux 21' et 21 ou 22 sont en quadrature, que le signal 28' 
ainsi elabore* presente la propri^te d'etre nul* De ce fait, 
si l'oscillateur 26 derive, le signal d'erreur 28* de tension 
5 qui est elle-mSme positive ou negative en fonction du sens du 
ddcalage de phase, peut au travers d'une chalne d' amplifica- 
tion 3k, de gain non critique, Stre exploit ^e pour controller 
l'oscillateur 26 par l'intermediaire d'une diode 35 a capaci- 
ty variable. 

10 Cette voie en quadrature y compris la chalne d' amplifica- 

tion 3U et la diode 35 realise alors une boucle k verrouil- 

lage de phase* Bile pennet d'extralre le signal d'erreur sans 
et notamment sans limi teur ni les divers dispositifs correcteurs 

aUdun trait ement a^ r le signal incid en t /alors neg e^aTPgg £oUr 
pallier les inconvenients d'un tel limiteur. Par exemple, cette 

chalne 34 aura un gain de quatre vingt mille et sera arrange e 

15 pour, si l'oscillateur 26 derive, appliquer a la diode 35 la 
tension d'erreur 28' dans le sens convenable pour creer dans 
1 'oscillateur 26 une derive inverse jusqu'a ce que la tension 
28' de sortie du melangeur en quadrature 20* sera revenue a 
sa valeur nulle, et done jusqu' au moment o£ l'oscillateur 26 

20 sera ramene en position verrouille* en "phase"* 

En dehors de cette position d'^quilibre, ledlt oscillateur 
26 dere*glerait la voie demodulation et affecterait d'une er- 
reur statique de phase le signal video utile 31* On volt done 
1' importance qu'il y a de garde r dans les deux voles des tra— 

25 jets electriques identiques, depuis le coupleur hybride 13 

jusqu* aux f litres passe-bas 29-29' , afin de conserver la rela- 
tion de phase de quatre vingt dix degr^s* 
de phase 

Toute erreu^r, par exemjie due a une derive thermique, se tra- 
duit par une coherence de phase erron^e entre le signal inci— 
30 dent 6 et celui de l'oscillateur 2<S # 

Puisqu'on doit effectuer des mesures de phase precises et 
malntenir une bonne reponse transitoire , on ne peut permettre 
a cette erreur d'exce'der une certaine valeur et par exemple 
un degre" afin qu'elle ne diminue que tres legerement l'ampli— 
35 tude du signal 31 issu du m^langeur en phase 20 m 

Une autre consequence d 1 une erreur excessive est 1' appari- 
tion a la sortie 27' du melangeur en quadrature 20', soit^a 
oil normalement 11 ne devralt pas etre present, d'un signal/ 
forme d'un signal alternatif 36 superpose k un signal conti- 
40 nu 37. 
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Le signal ainsi apparu pent ^tre delivre" a un amplif icateux* 
d'isolement 38 dont le signal de sortie 39 peut 6tre amene a 
une sortie arrive 40 ou il peut alors Stre utilise k des fins 
de controle. Par exemple, ce signal 39 attelndra plus ou mo ins 
5 un volt crSte a cr§te pour un dephasage de plus ou mo ins qua t re 
vingt dix degr^s. 

Pour des raisons de prix de revient 1 ' amplif icateur d'iso— 
lenient 38 peut f aire partie de la chalne 34 precitee. 

Comme la condition d'equilibre est tres sensible, son uti- 
•jO ligation comme mo yen de calibrate de la phase statique do 
l 1 oscillateur controle 26 est tres avantageuse. 

Apres passage du signal vid£o 36 + 37 dans un dispositif 
41 faisant obstacle au passage du signal contlnu, le signal 
alternatif 37 ainsi isole traverse un detecteur 42 tel un 
1«j doubleur de tension avant de parvenir a un oscillateur de re- 
cherche 43 • 

Par l'intermediaire d'une diode 44 k capacite variable, 
l'oscillateur 43 fait balayer k 1 'oscillatatir controle 26 une 
certaine plage par exemple de plus a. mo ins cinquante kiloherts 
par rapport a la frequence de reglage initial* 

Ce balayage permet de trouver la coincidence entre la fre- 
quence de 1' oscillateur control et celle du signal incident 6, 
dans la limite bien sur o£t celle-ci est dans la plage balayee 
par 1 'oscillateur de controle 26. 

Au moment de la coincidence la valeur du signal d'erreur 
devient nulle, ce qui est alors exploite pour arrSter 1 'oscil- 
lateur de recherche 43. 

Une commande 45, situee en facade, permet d'appliquer a une 
diode 46 k capacite variable une tension qui pro vo que un d£ca- 
30 lage de 1 'oscillateur controle 26 par rapport a la frequence 
du reglage initial, tout en gardant entiere la plage de bala- 
yage sous la commande de 1 'oscillateur de recherche 43* 
Ce decalage permet notamment d 1 accommoder le demodulateur 
synchrone au cas des emetteurs d£cales pour des ralsons de 
35 brouillage. 

Cela permet aussi, au repos, d 1 amener la coftncidence de 
frequence et de phase de 1' oscillateur controle* 26 avec le si- 
gnal incident 6, ce qui est une condition essentielle pour as- 
surer une phase statique correcte avec le minim u m done de 
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distorslons sur les signaux dJlivres. 

Uh r^glage pitas precis pent Stre assure en observant la 
tension de sortie 39 disponiole sur la sortie arriere 4o# 
Toutes les tensions de commande et de contrfile etant centres 
5 sur le potentlel de la masse chassis, lors de la coincidence 
de phase de 1 f oscillateur contr61e 26 avec le signal incident 
6, le potentlel lu sur cette sortie 4o sera celui de la masse. 

La combinalson du signal 31 de l f une des sorties video 
32,33 avec le signal 39 delivre par cette sortie arriere 40 
10 en vue de r^aliser une figure de "LISSAJOUS" permet 3 gal em en t 
un contrSle de l'appareil* 

Ceci permet notamment de verifier que l'erreur statique de 
phase est minimal e et permet, en function de 1» amplitude du 
signal video, d 1 af Richer la conversion modulation d« ampli- 
15 tude/modulation de phase. 

De mSme, on pourra ainsi contrfiler la modulation de phase 
incidente eventuellement provoquee par un £tage quelconque 
dans un emetteur sous contrSle. 

Dans tous les cas, seule l'energie de la porteuse <§tant 
20 utilisee pour le pilotage, elle n'est jamais affectee par des 
variations de temps de propagation de group e. 

Dans une variante de realisation, sur le circuit 23' all ant 
depuis la sortie 25 de 1 • oscillateur contrSl^ 26 jusqa'au me- 
langeur synchrone 20', est interpose un inverseur de phase 47* 
25 Cela permet ainsi au demodulateur de demoduler aussi hien 

les signaux en modulation positive, tels ceux du standard fran- 
cais, que ceux en modulation negative, tels ceux des standards 
americains et allemands. 

En effet, par la simple manoeuvre de 1» inverseur 47, on 
30 obtient alors un signal video final 31 de meme polarity. 
D f autres moyens accessoires peuvent ^videmment £tre 
adjoint s et notamment un dispositif de controle automat ique 
de la phase instantan^e. 
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HEVENDICATION S 

1. Dernodulateur synchrone transformant un signal television 
foumi par un emetteur eri un signal video (3"0 notamment uti- 
lisable dans une chaine de mesure et d» analyse du signal four- 
5 ni par- cet emetteur, lequel dernodulateur synchrone comprend au 
coins un circuit («) de demodulation synchrone avec eventuel- 
lement, pour l'alimenter un convertisseur (l) de la frequence 
de reception en frequence intermediaire, un amplificateur (2) 
de cette frequence intermediaire, un correcteur (5) de temps 
10 de propagation de group e et un dernodulateur son (k) avant de 
parvenir a un bloc (5) comprenaut un dispositif (7) de commu- 
tation, soit vers un circuit (9) de demodulation enveloppe, 
soit vers le susdit circuit (8) de demodulation synchrone, ce 
dernodulateur synchrone etant c a r a c t 6 r i s e en ce que, 
15 issu du dispositif (7) de commutation et sans subir de limi- 
tation, le signal incident (12) est par un moyen (13) s imple- 
ment scinde en deux signaux (l4,l5)qui demeurent d' amplitude 
egale mais qui sont l'un par rapport a 1* autre dephases de 
quatre vingt deix degres et qui empruntent deux voies distinc- 
20 tes, l'une par exemple pour un signal (1*0 en phase avec le 
signal incident (12) , 1* autre pour le signal (15) en quadra- 
ture deux phases avec le precedent et en ce que, 
- d'une part, dans la premiere voie en phase, le signal (14) 
traverse un amplificateur line aire (16) avant de parvenir a 
25 l'une (18) des entrees d'un melangeur en anneau (20) dont 1' 
autre entree (19) recoit depuis la sortie (25) d'un oscilla- 
teur (26) contr61e par une tension un signal (22) qui doit 
etre en phase avec le signal de la premiere entree (12) de 
maniere que la sortie (27) du melangeur en anneau delivre un 
30 signal video (28) qui apres passage dans un filtre passe-bas 
(29) et un amplificateur (30) constitue le signal video final 
(51) disponible en sortie (32,33) du dernodulateur et, 
-d' autre part, dans la voie en quadrature, le signal (15) « s * 
dirige our un amplificateur lineaire (16') avant de parvenir 
35 a l'une (18') des entrees d'un autre melangeur en anneau (20 ') 
dont 1 'autre entree (19') recoit depuis la sortie (25) du meme 
oscillateur contrSl^ (26) le meme signal (22) que le premier 
melangeur mais qui alors est en quadrature, avec le signal (21') 
avec lequel il parvient au melangeur (20-) de maniere telle que 
UO sa sortie (27') delivre un signal (28 ») qui, lor s que le signal (22) 
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issu de l'oscillateur control e est parfaitenent en phase a 
une valeur nulle et qui, lorsque ce signal (22)n f est 

pas parfaitenent en phase prend une valeur positive ou nega- 
tive en rapport avec le sens et 1 9 importance du d^calage en 
5 phase et realise alors un signal d'erreur (28 •) qui, apres 

passage dans un filtre passe-bas (29 9 ) , une chalne d f amplifi- 
cation (34) et une diode (35) a capacity variable pilote 1» 
oscillateur contrSle 26 jusqu'a annul at ion du signal d'erreur 
(28* ) et done jusqu'a ce que le signal (22) fourni par 1» 

10 oscillateur contrSle* 26 sera parfaitement en phase avec le 
signal incident (12) . 

2* Demodulateur synchrone selon la revendication 1, carac- 
t^ris^ en ce que du mo yen (13) jusqu'aux filtres 

passe-bas (29-29*) les voies / du signal 14 en phase et du si- 

15 gnal 15 en quadrature, prSserttent une rigoureuse identite, 

tant dans les trajets electriques que dans les criteres impor- 
tant s des diff irents Stages. 

3 • Demodulateur synchrone selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu 1 apres passage dans le filtre passe— bas 

20 ( 2 9 ') le signal d'erreur (28 f ) est delivre a un amplificateur 
d'isoleraent (38) dont le signal de sortie (39) est disponible 
sur une sortie 4o« 

4» Demodulateur synchrone selon 1 'une quelconque des. reven- 
dications 1 4 3, caracterise* en ce qu* apres passage dans le 

25 filtre passe-bas (29 f ) et un amplificateur d'isolement (38), 
le signal d'erreur (28*) forme d»un signal continu (36) super- 
pose a un signal alternatif (37) est anient a un dispositif (4*l) 
faisant obstacle au passage du signal continu (36) afin que le 
signal alternatif (37) ainsi isole puisse traverser un detec- 

30 teur (42) avant de parvenir a un oscillateur de recherche (43) 
qui, par 1 9 intermediaire d'une diode (44) a capacite variable, 
fait balayer a l'oscillateur contrfile* une certaine plage de 
frequence de part et d' autre de la frequence de reglage initial. 
5« Demodulateur synchrone selon l'une quelconque des reven- 

35 dications 1 a 4, caracterise en ce qu*il comprend, de prefe- 
rence en facade, une commande (45) permettant d'appliquer a une 
diode (46) a capacite variable une tension pro vo quant un de" ca- 
lage de 1» oscillateur contrdle (26) par rapport a sa frequence 
de reglage initial* 
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6 m Demodulateur synchrone selon l'une quelconque des reven- 

d± cations 1 a 5> caracterise en ce que, soar le circuit (22?) 

allant de la sortie (25) de 1 r oscillateur contr6le (26) 

quadratur e , v ' 

jusqu'au m6l angeur *?n / (20) est interpose un inverseur 

5 de phase (47) • 

7* Demodulateur synchrone selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 k 6, caracterise en ce que sur chacun des cir- 
cuits (23-23*) allant de la sortie (25) de 1 » oscillateur 
control e (26) jusqu r aux raelangeurs synchrone (20) et en 
10 quadrature (20 f ) est interpose un attenuateur (24- 24*) • 

do Demodulateur synchrone selon l'une quelconque des reven— 
dications 1 a 7, caracterise en ce que le mo yen (13) scin- 
dant le signal incident en deux signauz dephasls entre eux 
de quatre vingt dix dLegrSs est un coupleur hybride. 
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